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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) atap on-grid sebagai solusi atas tingginya biaya listrik di Masjid Jami Nurul 

Huda. Menggunakan metode kuantitatif dan simulasi perangkat lunak PVsyst 7.2, 

dilakukan analisis teknis dan ekonomi untuk mengevaluasi kelayakan proyek. Hasil 

perancangan menunjukkan sistem berdaya puncak 6,30 kWp, yang menggunakan 

14 modul surya dan 1 inverter, diperlukan untuk memenuhi kebutuhan energi harian 

sebesar 20,56 kWh. Total investasi untuk sistem ini adalah sebesar Rp 

86.346.400,00. Analisis kelayakan menunjukkan proyek ini sangat 

menguntungkan, dengan nilai Net Present Value (NPV) positif sebesar Rp 

29.676.081 dan potensi penghematan biaya listrik tahunan mencapai Rp 

4.511.345,00 (36,02%). Studi ini menyimpulkan bahwa implementasi PLTS atap 

merupakan solusi yang sangat layak secara teknis dan finansial untuk mencapai 

efisiensi energi di masjid.  

 

Kata Kunci: PLTS Atap, Sistem On-grid, PVsyst, Analisis Ekonomi, Perancangan 

PLTS 
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ABSTRACT 

 
This research aims to design an on-grid rooftop Solar Power Generation System 

(PLTS) as a solution for the high electricity costs at Jami Nurul Huda Mosque. 

Using a quantitative method and PVsyst 7.2 software simulation, a technical and 

economic analysis was conducted to evaluate the project's feasibility. The design 

results show that a system with a peak power of 6.30 kWp, utilizing 14 solar 

modules and 1 inverter, is required to meet the daily energy demand of 20.56 kWh.  

The total investment for this system is IDR 86,346,400.00. The feasibility analysis 

indicates the project is highly profiTabel, with a positive Net Present Value (NPV) 

of IDR 29,676,081 and projected annual electricity cost savings of IDR 

4,511,345.00 (36.02%). This study concludes that the implementation of a rooftop 

PLTS is a highly viable solution, both technically and financially, for achieving 

energy efficiency at the mosque.  

 

Keywords: Rooftop PV System, On-grid System, PVsyst, Economic Analysis. 

Design of PLTS
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BAB I  
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

 Konsumsi energi nasional saat ini mengalami peningkatan signifikan seiring 

dengan kemajuan pesat teknologi di berbagai sektor. Keterbatasan energi fosil dan 

gas alam dalam memenuhi permintaan yang terus melonjak mendorong pencarian 

Solusi alternatif. Oleh karena itu, energi terbarukan sumber daya yang bersifat 

berkelanjutan dan tidak mudah abis mulai dimanfaatkan secara insentif untuk 

menjawab tantangan kebutuhan energi dimasa yang akan datang.(Suriadi & Syukri, 

2010) 

 Tingkat konsumsi listik di Indonesia terus menunjukkan tren peningkatan 

yang signifikan. Berdasarkan data Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM) yang dirujuk melalui situs Universitas Gajah Mada (UGM). Realisasi 

konsumsi Listrik perkapita pada tahun 2023 mencapai 1.337 kWh, mengalami 

kenaikan sebesar 13.98% dibandingkan tahun 2022 yang tercatat sebesar 1.173 

kWh.(Andriyani, 2024) Lojakan ini mencerminkan percepatan permintaan energi 

Listrik yang jauh lebih tinggi daripada priode sebelumnya, sekaligus Menegaskan 

tantangan dalam menjaga stabilitas pasokan energi nasional. Pertumbuhan 

konsumsi Listrik yang mencapai hampir 14% dalam satu tahun mengisyaratkan 

tekanan besar pada infrastruktur energi konvensional. Jika tren ini terus berlanjut, 

diperlukan Langkah strategis seperti optimalisasi energi terbarukan.  

 Pemanfaatan energi surya kini menjadi salah satu solusi strategis untuk 

menekan ketergantungan pada sumber energi fosil yang kian langka. Sumber energi 

fosil seperti minyak bumi, batu bara dan gas alam merupakan sumber daya tak 

terbarukan yang jumlahnya terbatas dan berdampak buruk bagi lingkungan. 

Ketergantungan berkelanjutan pada bahan bakar fosil berpotensi memicu krisis 

pasokan dan ketidaksabilan masa depan. Energi surya dapat dimanfaatkan melalui 

penerapan sistem Photovoltaic (PV), sebuah solusi energi terbarukan yang unggul 

karena efisiensinya tinggi, ramah lingkungan, dan mengandalkan sumber daya yang 

tersedia secara berkelanjutan. Sistem ini memanfaatkan Cahaya matahari sumber 

energi yang tidak terbatas untuk menghasilkan Listrik tanpa emisi karbon, sehingga 
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selaras dengan Upaya Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral.(Adi, 2024) 

 Potensi pembangkit Listrik tenaga surya (PLTS) di Indonesia sangat besar, 

mencapai lebih dari 1000 gigawatt (GW). Sebagai negara dengan serapan tenaga 

surya terbesar di ASEAN, Indonesia memiliki keungulan karena paparan matahari 

yang tersedia hampir setiap hati sepanjang tahun. Rata-rata intensitas radiasi surya 

di Indonesia adalah 4,8 kWh/𝑚2/ hari. Namun, intensitas ini sangat di pengaruhi 

oleh kondisi cuaca dan tutupan awan. Meskipun potensinya sangat besar, kapasitas 

terpasang PLTS di Indonesia masih relatif rendah yaitu hanya 12,1 MW.(Boedoyo, 

2013) 

 Pembangkit Listrik tenaga surya (PLTS) terbagi menjadi 3 jenis sistem yaitu 

off grid, on-grid dan hybrid. Sistem on-grid merupakan tipe yang paling ekonomis 

karena terhubung langsung kejaringan PLN melalui inverter fotovoltaik tanpa 

memerlukan baterai penyimpanan, sehingga cocok untuk daerah perkotaan dengan 

akses jaringan yang stabil. Sistem ini terdiri panel surya yang mengubah sinar 

matahari menjadi Listrik DC, Inverter yang menkonversi ke Listrik AC, unit control 

(house breaker untuk mengatur aliran Listrik dan net metering untuk menghitung 

produksi/konsumsi energi), serta perangkat yang terhubung ke jaringan PLN. 

Sistem ini memungkinkan pemanfaatan energi secara efisien. (Faizin et al., 2024) 

PLTS Atap merupakan salah satu bentuk PLTS on-grid yang dipasang di atap atau 

bangunan. Sistem ini memanfaatkan lahan yang sudah ada tanpa memerlukan 

investasi tambahan untuk pembebasan lahan, sehingga biaya instalasinya lebih 

terjangkau dibandingkan PLTS skala besar.(Banjarmasin et al., 2018a) 

 Peningkatan kebutuhan energi Listrik untuk kegiatan ibadah, penerangan, 

pendinginan ruangan, dan operasional harian di Masjid Jami Nurul Huda telah 

menimbulkan biaya Listrik yang signifikan. Sebagai pusat aktivitas keaagamaan 

dan social, masjid ini membutuhkan pasokan energi yang andal dan bekerlanjutan, 

terutama selama kegiatan keagamaan seperti sholat lima waktu, pengajian, atau 

acara besar keagamaan. Namun, ketergantungan pada pasokan Listrik 

konvensioanal dari PLN akan meningkat dan membebankan biaya operasioanal 

yang bersumber dari uang kas masjid. Pada masjid nurul huda memilliki atap 

dengan kemiringan yang sangat cocok untuk dipasang PLTS atap dan Melalui 
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proyek ini, Masjid Jami Nurul Huda menundukung pemerintah dalam mewujudkan 

komitmen Net Zero Emissions (NZE) pada tahun 2060 melalui pemanfaatan energi 

terbarukan.(https://www.aprobi.or.id/, 2024) Melalui perancangan atap on-grid ini 

dapat mengetahui berapa jumlah besaran energi yang di hasilkan oleh PLTS atap 

on-grid di Masjid Nurul Huda serta perhitungan analisis ekonomi dalam proses 

perancangan ini. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini meliputi: 

1. Merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid 

yang optimal untuk memenuhi kebutuhan energi harian di Masjid Jami 

Nurul Huda. 

2.  Mengevaluasi potensi produksi energi dan efisiensi kinerja sistem PLTS 

yang dirancang melalui simulasi Software Pvsyst. 

3.  Menganalisis kelayakan investasi dan aspek ekonomi dari implementasi 

sistem PLTS. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari perancangan ini yaitu, 

1.    Penelitian ini hanya berfokus pada perancangan PLTS atap on-grid untuk 

memenuhi kebutuhan Listrik harian Masjid Jami Nurul Huda, tanpa 

menganalisis sistem hybrid dan sistem off-grid. 

2.    Studi dilakukan pada atap Masjid Jami Nurul Huda di Jakarta Selatan, 

dengan data intensitas radiasi matahari melalui software Pvsyst 

3.   Pembahasan teknik berfokus pada spesifikasi dan komponen-komponen 

yang digunakan dalam simulasi 

4.   Perancangan ini tidak mempertimbangkan struktur sipil pada bangunan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan didakannya penelitian ini pada Masjid Jami Nurul Huda dapat memberikan 

kontribusi yang baik diantaranya : 
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1.   Memberikan solusi energi terbarukan yang ramah lingkungan melalui 

perancangan sistem PLTS atap on-grid yang dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap listrik dari jaringan PLN serta menurunkan emisi 

karbon di lingkungan Masjid Jami Nurul Huda. 

2.   Menyajikan potensi dan kinerja sistem PLTS secara kuantitatif melalui 

simulasi berbasis perangkat lunak (PVsyst), yang dapat dijadikan referensi 

teknis untuk implementasi nyata dan pengembangan sistem serupa di lokasi 

lain. 

3.   Menyajikan dasar pertimbangan ekonomi bagi pengambilan keputusan 

investasi, dengan menampilkan analisis kelayakan proyek PLTS sehingga 

pihak pengelola masjid dapat menilai keuntungan jangka panjang dari sisi 

finansial maupun keberlanjutan energi. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai isi penelitian ini, 

sistematika penulisan laporan ini disusun sebagai berikut: 

 

BAB I Menguraikan latar belakang penelitian, rumusan masalah 

penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian yang didapat dari penulisan skripsi, dan juga 

sistematika pada penulisan keseluruhan skripsi. 

BAB II Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang 

penyusunan atau penelitian, meliputi pembahasan tentang 

topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam skripsi. 

BAB III Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan masalah saat penelitian, 

meliputi diagram alur penelitian, dan teknik analisis data. 

BAB IV Berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan 

analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

BAB V Berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

serta saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian 

ini. 
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis perancangan dan simulasi sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) atap on-grid pada Masjid Jami Nurul Huda, penelitian ini 

mencapai tujuan-tujuan yang telah ditetapkan sebagai berikut: 

 Hasil rancangan PLTS atap  on-grid yang optimal untuk Masjid Jami Nurul 

Huda. Sistem dirancang untuk kebutuhan energi harian masjid sebesar 20,56 kWh. 

Kapasitas optimal PLTS yang dibutuhkan adalah 5,68 kWp, dengan daya puncak 

6,30 kWp setelah memperhitungkan rugi-rugi system. 

 Biaya RAB sistem PLTS atap on-grid untuk Masjid Jami Nurul Huda telah 

dihitung secara terperinci. Total investasi atau modal yang perlu dikeluarkan adalah 

sebesar Rp 86.346.400,00. Biaya ini mencakup komponen utama, komponen 

proteksi, struktur rangka, dan biaya instalasi. 

 Hasil kajian ekonomi bahwa penggunan PLTS ini menghasilkan 

penghematan biaya listrik. Rata-rata pengeluaran bulanan PLN Masjid Jami Nurul 

Huda adalah Rp1.800.000. Dengan PLTS, terjadi penghematan biaya listrik 

tahunan sebesar Rp 4.511.345,00 atau setara 36,02%. Selain itu, Cost of Energy 

(CoE) dari PLTS adalah Rp1.067,84/kWh, lebih rendah dibandingkan tarif PLN 

(Rp1.699,53/kWh), menegaskan efisiensi biaya yang dihasilkan. Secara 

keseluruhan, sistem PLTS atap on-grid yang dirancang untuk Masjid Jami Nurul 

Huda ini terbukti layak secara teknis dan finansial, serta mampu memberikan 

kontribusi nyata dalam penghematan biaya operasional masjid dan mendukung 

komitmen terhadap energi terbarukan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan perancangan, berikut adalah beberapa saran yang 

dapat diberikan: 

 Pihak pengelola Masjid Jami Nurul Huda dapat mempertimbangkan hasil dari 

perhitungan kelayakan investasi dikarena hasil perhitungan melalui metode IRR 

hasil menunjukan bahwa proyek Pembangunan PLTS tidak layak. Sedangkan 

perhitungan melalui metode NPV dan PI menunjukan bahwa proyek layak untuk 

dibangun. 

 Untuk penelitian berikutnya, disarankan untuk menganalisis penerapan 

sistem hybrid dengan baterai sebagai cadangan energi saat listrik padam, guna 

menjamin kelangsungan aktivitas ibadah.
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Lampiran 2 : Spesifikasi Inverter 
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Lampiran 3 : Observasi ke lapangan 
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Lampiran 4 : Layout Panel Surya 
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Lampiran 5 :SLD 
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Lampiran Hasil Simulasi Pvsyst 
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